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mancha foliar da Gala — MFG

—, causada por Colletotrichum
spp, é uma doenca da macieira tipica-
mente brasileira. Relatada pela pri-
meira vez no Parand, em 1983 (1), dis-
seminou-se por todas as regides do
Brasil onde a macieira é cultivada.
Em Santa Catarina, a MFG se estabe-
leceu no ciclo 1988/89, porém, até o
ciclo 1996/97, ficou restrita as regides
mais quentes, com altitude inferior a
1.200m.

Na regido de Sdo Joaquim, SC, a
doenca foi relatada pela primeira vez
no ciclo 1992/93, na Comunidade de
Luizinho, cuja altitude situa-se em
torno de 1.000m. Na época, esta doen-
ca foi confundida com a mancha
necrdética, doenca de origem fisiol6gi-
ca e de ocorréncia freqiiente na culti-
var Golden Delicious. A partir do ciclo
1995/96, a MFG foi constatada em
pomares situados as margens do Rio
Pelotas, também em torno de 1.000m
de altitude. No ciclo 1997/98, favore-
cida pela ocorréncia do fenémeno ‘El
Nifio’, disseminou-se pelos pomares
da regido mais alta e fria de Santa
Catarina (1.300 a 1.400m), tornando-
-se um dos problemas fitossanitarios
mais sérios da cultura da macieira.

A origem do patégeno nao é conhe-
cida. Afeta as cultivares de macieira
derivadas da ‘Golden Delicious’. A
‘Gala’, que ocupa 40% da area planta-
da com macieira no sul do Brasil,
apresenta alta suscetibilidade, en-
quanto a ‘Fuji’, com 38% da area
plantada, porém né&o derivada da
‘Golden Delicious’, ndo é infectada
(Figura 1).
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Atualmente, o controle da MFG é
realizado exclusivamente com aplica-
coes de fungicidas a cada cinco a dez
dias, ou a cada 25mm de chuva, duran-
te os meses que antecedem a colheita
da maca. Esta pratica aumenta o cus-
to de produgdo e a probabilidade de
residuo de fungicidas nos frutos.

Sintomas

Sob condig¢oes favoraveis, as man-
chas nas folhas surgem cerca de 45
horas apés a inoculacdo, na forma de
manchas difusas e de cor marrom
(Figura 2). Apés alguns dias, o centro
da mancha torna-se necrético, de cor

Figura 1 — Plantas de ‘Gala’ desfolhadas (a direita) ao lado da ‘Fuji’

marrom-escura (Figura 3). A folha
pode ficar inteiramente marrom e
cair por desidratacdo, ou amarelecer
e cair precocemente (Figura 4). A area
colonizada pelo fungo se caracteriza
por ser mais clara, apresentar borda
bem definida e, geralmente, estar lo-
calizada no centro das lesdes necréticas
(Figura 3). Com o uso da lupa, pode-se
observar as pontuacdes negras que
s@o os acérvulos, nos quais se alojam
os conidios de Colletotrichum (Figura
5). Sob microscépio, pode-se observar
as setas pretas e a massa

muscilaginosa rosada aflorando dos
acérvulos (Figura 6).
Nos frutos, as lesoes sdo deprimi-
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das, circulares, de 1 a 2mm de didme-
tro, de cor marrom-clara a marrom-
-escura (Figura 7). Estas lesdes nao
evoluiram para podridées quando os
frutos foram mantidos durante dez
meses em cAmara umida a 5°C.

Nos ramos verdes surgem lesoes
longitudinais, de cor marrom-clara
(Figura 8), que se tornam corticentas
e com borda saliente. Com o amadu-
recimento dos ramos, as lesdes tor-
nam-se menos visiveis a olho nu.

Quando o ataque da doenca é seve-
ro, resulta em desfolhamento intenso
da planta, permanecendo apenas os
frutos, estando a maioria infectada.

Figura 3 — Lesdo necrética de cor
marrom no centro da mancha
difusa

Figura 4 — Folhas de ‘Gala’
apresentando senescéncia precoce

Figur
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Figura 6 — Setas negras observadas,

microscépio, nos acérvulos

Figura 8 — Sintoma no
ramo inoculado

Caracterizacao do agente
causal

Em levantamento realizado nos
pomares de macieira de Santa
Catarina (2), nas cultivares Gala,
Senshu e Golden Delicious infectadas
com MFG, foram constatadas trés
espécies de Colletotrichum:

e Colletotrichum gloeosporioides:
caracteriza-se pela colonia de cor cin-
za, crescimento rapido em meio de
cultura, sensibilidade aos
benzimidazéis (5ppm de benomyl),
conidios em forma de bastonetes e
presenca de ascos e ascosporos (Figu-
ras 9, 10, 11);

¢ Colletotrichum acutatum: carac-
teriza-se pela colénia de coloracéo
rosada ou cinza-clara, com esporulacio
rosada em abundante massa
muscilaginosa, crescimento lento em
meio de cultura, insensibilidade aos
benzimidazéis (100ppm de benomyl),
auséncia de peritécio e com conidios
fusiformes (pontudos) (Figuras 9B,
10B);

® Colletotrichum sp: apresenta co-
lénias de cor cinza-escura, sem cresci-
mento aéreo e de aspecto granulado,
sensibilidade aos benzimidazéis (5ppm
de benomyl) e com conidios falciformes
(curvos) (Figuras 9C, 10C).

Em inoculacio artificial, todas as
espécies causaram lesdes tipicas nas
folhas e frutos de ‘Gala’, sendo a espé-
cie Colletotrichum sp a mais agressi-
va, seguida de C. gloeosporioides.

Sobrevivéncia e
disseminacao do patégeno

Em Santa Catarina, a doenca se
manifesta no inicio do verédo, quando
ha elevacdo da temperatura (3). Po-
rém, quando a primavera é quente e
chuvosa, a epidemia pode ser obser-
vada a partir de outubro, e quando as
condicoes ambientais forem desfavo-
raveis, a doenca s6 ocorre a partir de
janeiro (Tabela 1).

Nos estudos realizados na Estacéo
Experimental de Sao Joaquim (4), Sao
Joaquim, SC, constatou-se que o
patégeno se dissemina com as mudas.
Plantas de ‘Gala’ em vaso, inoculadas
com C. gloeosporioides, desenvol-
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veram lesdes marrons no tecido tenro
(verde) dos ramos (Figura 8). Desta
leséo isolou-se C. gloeosporioides, cuja
patogenicidade foi comprovada com a
reinoculacéo de folhas e de frutos da
cultivar Gala.

O mecanismo de disseminacao des-
te patégeno é altamente eficiente,
considerando-se que os conidios sdo o
principal in6culo da doenga. Uma vez
estabelecido na planta, o fungo sobre-
vive nos ramos, cujos esporos sdo dis-
seminados pelo respingo ou escor-
rimento d’dgua da chuva. Se as folhas
estiverem molhadas, a movimenta-
cao de veiculos, implementos e do

préprio trabalhador dentro do pomar
arrasta a massa muscilaginosa con-
tendo os conidios, contribuindo para a
disseminacdo da doenca. Aparente-
mente, os insetos, atraidos pela mas-
sa muscilaginosa, também tém papel
relevante na disseminacio da doenca.

Estudo datemperaturaedo
periodo de molhamento
foliar em casa-de-vegetacao

Para desenvolver um sistema de
previsdo da MFG, necessita-se deter-
minar quais varidveis meteorolégicas
(precipitacdo, temperatura, periodo

A B

Figura'9 — Espécies de Colletotrichum associadas com a mancha foiar da
‘Gala’: (A) C. gloeosporioides, (B) C. acutatum e (C) Colletotrichum sp

Cc

de molhamento foliar — PMF - e
umidade relativa do ar) sdo relevan-
tes no progresso desta doenca (5).
Sabe-se que a liberacéo e a dissemina-
cdo dos conidios de Colletotrichum
spp ocorrem com a chuva. Uma vez
que os conidios se libertam da massa
muscilaginosa e alcancam um 6rgéo
suscetivel (folhas, frutos e outros teci-
dos verdes), para a sua germinacio e
penetracdo é necessario que estes
6rgdos se mantenham molhados por
um determinado periodo (PMF). Em
ensaios de casa-de-vegetacdo (5), ob-
servou-se que a temperatura cons-
tante de 28°C, o PMF requerido para
infectar as folhas de ‘Gala’ é menor
que 10 horas (Figura 12) e os sintomas
surgem a partir de 45 horas da
inoculacdo. Nas temperaturas de 16,
20 e 24°C, observou-se um aumento
drastico da severidade da doenca quan-
do o PMF foi maior que 14 horas. Por
outro lado, a 12°C, os sintomas né&o
surgiram mesmo apés dez dias. En-
tretanto, quando estas plantas foram
transferidas para um ambiente a 24°C,
os sintomas surgiram em 24 horas,
indicando a possibilidade da infec¢ao
latente (quiescente) em temperatu-
ras baixas. Nos frutos, o periodo de
incubacdo foi mais longo que nas fo-
lhas. Dos frutos de ‘Gala’ incubados a
24°C, cerca de 60% apresentaram sin-
toma tipico da doenca em 96 horas e
90%, em 108 horas.

Condicoes meteorologicas
favoraveis ao
desenvolvimento da
doenca

Nas regides mais quentes do Esta-
do onde se cultiva a macieira predo-

A

e

i

Figura 10 — Conidios de: (A) C. gloeosporioides, (B) C. acutatum e (C) Colletotrichum sp
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Figura 11 — Ascos e ascosporos de

Glomerella cingulata, fase perfeita

de C. gloeosporioides, em meio de
cultura

minam os PMF com temperatura
média de 20 a 24°C, condi¢édo favora-
vel para a MFG. No Planalto Serrano
de Sao Joaquim, é comum a ocorrén-
cia de PMF com temperaturas entre
12 e 16°C, portanto, desfavoraveis ao
progresso da MFG. Nestas condicdes,
a doenca se manifesta a partir de
meados do verdo e progride lenta-
mente. Por exemplo, no ciclo 1999/
2000, na regido mais baixa do munici-
pio de Sao Joaquim (Comunidade de
Luizinho), o sintoma s6 foi observado
a partir de janeiro/2000 (Tabela 1).
Por outro lado, nas regidoes mais altas
a doenca nao foi constatada, apesar
de, no pomar, existirem folhas com
manchas isoladas, causadas por
Colletotrichum sp. Este fato reforca a
possibilidade da sobrevivéncia do fun-
go na forma saprofitica quando as
condi¢cbes ambientes, principalmente
temperatura, forem desfavoraveis.
No estudo realizado em Sao Joa-
quim e Bom Retiro, no ciclo 1999/
2000, foram obtidas indicacdes do ini-
cio e do progresso da epidemia da
MFG. Na Comunidade de Luizinho,
os primeiros sintomas da doenca sur-
giram ap6s um periodo chuvoso (Ta-
bela 1) seguido de trés dias consecuti-
vos com 11 horas ou mais de UR>90%
e T>16°C (9 a 11/1/2000). A partir
desta infeccdo, a doenca disseminou-
se rapidamente (Tabela 1) na presen-
ca de chuva e 15 horas/dia de T>16°C
e UR>90% (14 a 19/1/2000). Condigoes
similares ocorreram no pomar locali-
zado em Bom Retiro. Neste, os sinto-
mas da doenca surgiram no final de

Tabela 1 — Condi¢do meteoroldgica e progresso da mancha foliar da ‘Gala’ na

Comunidade de Luizinho, Sdao Joaquim, e em Bom Retiro.

Ciclo 1999/2000

Luizinho, Siao Joaquim Bom Retiro

Data P(A) DUR >90%(B) TC) S(D) P(A) DUR >90%(B) TC) S(D)

(mm) (h) C)| (%)| (mm) (h) (°C) | (%)
31/12/1999| | 2,6 12,2 18,5
1%1/2000 5,2 11,4 15,5 [11,8 20,8 18,8 |
2/1/2000 48 20,4 15,7
3/1/2000 1,2 16,8 13,0
4/1/2000 0,4 6,8 16,4
5/1/2000 21,8 15,4 15,9
6/1/2000 0
7/1/2000 5,8 17,8 14,5 [ 96 14,6 15,4 |
8/1/2000
9/1/2000 35,4 20,0 15,7 [ 16 16,0 18,1 |
10/1/2000 5,0 17,0 17,3
11/1/2000 | | 21,0 17,0 17,4 [13,6 12,2 18,2
12/1/2000 2,2 14,6 16,5 0,2 0,8 18,6
13/1/2000 0,4 6,4 18,7| <0,1| [ 6,4 17,2 18,7
14/1/2000 7,2 19,6 19,1 36,0 18,0 18,8
15/1/2000 9,2 13,8 18,8 42,6 14,4 18,9
16/1/2000 | | 10,6 16,6 18,1 38,0 17,6 19,3
17/1/2000 3,6 16,4 19,3 0,6 13,0 18,9 o
18/1/2000 | | 14,6 23,0 19,8 0,2 3,8 18,2
19/1/2000 0,8 21,0 17,4
20/1/2000 | n.d. n.d. nd | 1,0 02 9,2 14,9
21/1/2000 n.d. n.d. n.d.
22/1/2000 n.d. n.d. n.d.
23/1/2000 | n.d. n.d. n.d.
24/1/2000 | n.d. n.d. n.d. 29,2 20,6 18,7
25/1/2000 | n.d. n.d. n.d. 1,8 17,4 18,4
26/1/2000 | n.d. n.d. n.d. 5,8 14,6 16,4
27/1/2000 | n.d. n.d. nd. | 12,0
28/1/2000 n.d. n.d. n.d.
29/1/2000 n.d. n.d. n.d.
30/1/2000 n.d. n.d. n.d.
31/1/2000 n.d. n.d. n.d. <0,1
1%/2/2000 n.d. n.d. n.d. 17,8 21,0 16,8
2/2/2000 n.d. n.d. n.d. 10,8 22,4 18,6
3/2/2000 n.d. n.d. nd. | 28,5 20 10,2 18,4
4/2/2000 1,2 74 20,5 67,6 13,8 19,4
5/2/2000 14 9,6 14,9 0,2 5,0 13,7
6/2/2000
7/2/2000
8/2/2000
9/2/2000 46 13,0 19,0
10/2/2000 412 | 1,2 12,2 18,0
11/2/2000 5,6 21,0 18,2 0,2 14,2 17,1
12/2/2000 | 39,8 20,4 17,9 1,0

(A) Precipitagdo (mm) durante o periodo com UR>90%.
(B) Duracéo, em horas, dg) periodo com UR>90% iniciado pela chuva.
(C) Temperatura média ( C) durante o periodo com UR>90%.

(D) Percentagem de folhas infectadas por planta amostrada.

Notas: a) Os dados sombreados correspondem aos dias com 10 horas ou mais de UR>90%

e T>15°C.
b) n.d. — Nao determinado (dados perdidos).
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janeiro/2000, visto que as plantas eram
novas e o pomar bem arejado, além de
haver menor freqiiéncia de chuvas
em relacdo a Comunidade de Luizinho

(Tabela 1). Em Bom Retiro, dois peri-
odos criticos precederam ao apareci-
mento da doenca. No primeiro perio-
do (11 a 18/1/2000), choveu 137,6mm
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Figura 12 — Efeito da temperatura e do periodo de molhamento foliar
na severidade da mancha foliar da ‘Gala’, em condigoes controladas.
Leve: 0 a 20%, Moderada: 20 a 40% e Severa: mais de 40%

@ATestemunha
mTiofanato metilico 0,7 g/litro

@Prochlaa 0 45¢/litro
@Manc ozeb 2 4¢g/litro

OFuazinam0 5¢g/lito

Severidade da MFG
(%)

48 horas apoés a pulverizag do

24 horas ap ¢s ainoculagéo
Mo mento de aplicacdo do fungicida

Nota: As médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 0,05.

Figura 13 — Eficiéncia dos fungicidas aplicados 24 e 48 horas apds a
inoculagdo de Colletotrichum gloeosporioides em mudas de macieira,
cultivar Gala. Sao Joaquim, 2000

em oito dias consecutivos, dos quais
em cinco dias continuos foram obser-
vadas mais de 10 horas/dia com
UR>90% e T>16°C (13 a 17/1/2000). O
segundo periodo ocorreu entre 24 e
26/1/2000, quando foram observados
mais trés dias continuos com as mes-
mas condi¢des acima. A partir desta
infeccdo, a doenca foi se disseminan-
do por toda a planta, a cada periodo
com 10 horas ou mais de UR>90% e
T>16°C.

As observacoes anteriores permi-
tem-nos supor que sdo necessarios,
no minimo, trés dias consecutivos
com condi¢des favoraveis a MFG para
que o patégeno produza e libere os
conidios, a partir das lesdes nos ra-
mos. Com base nesta hipétese, sera
feita a previsdo do inicio de ocorréncia
da MFG, durante o ciclo 2000/01, em
algumas regides produtoras de maca
do Estado. Para tal, sera considerado
um dia favoravel, quando ocorrerem
10 horas ou mais de UR>90% ou PMF
continuo e T>16°C durante este peri-
odo. Prever o inicio da epidemia é
imprescindivel para os sistemas de
previsdo de doencas, pois estd relaci-
onado com o primeiro tratamento
fitossanitario.

A importancia de um
sistema de previsao para
o controle da MFG

O sistema de controle da MFG
atualmente em uso consiste na apli-
cacdo preventiva de fungicidas de con-
tato, a partir do final da floracdo da
macieira (outubro) até o periodo pés-
-colheita da mac¢a (margo). Isto resul-
ta em cerca de 16 pulverizacdes es-
pecificas para o controle desta doen-
ca, basicamente realizadas com os
fungicidas do grupo dos ditio-
carbamatos (mancozeb) ou derivados
da antraquinona (dithianon), os dois
mais eficientes em tratamentos reali-
zados em intervalos preestabelecidos
de sete a quatorze dias (6). Entre-
tanto, em um ensaio preliminar, ob-
servou-se que é possivel extrair ma-
xima eficiéncia curativa, ou proteto-
ra, dos fungicidas classificados como
de eficiéncia mediana no controle da
MFG (Figuras 13 e 14). E o caso, por
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ETestemunha

Prochloraz 0,459 fitro
OTiofanato metiico 0,7g/liro @ Mancozeb 2,4g/litro

OFluazinam 0,5g/litro

Severidade daMFG

3 das antes da inocuagao

a 0,05.

Nota: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

Figura 14 — Eficiéncia dos fungicidas aplicados trés e sete dias antes da
inoculacdo de Colletotrichum gloeosporioides em mudas de macieira,
cultivar Gala. Sao Joaquim, 2000

7 das antes da inocuagao
Mome nto de aplicagao do fungicida

exemplo, do tiofanato metilico, que
apresentou bom nivel de controle
quando aplicado 24 horas apés a
inoculacdo de C. gloeosporioides (Fi-
gura 13), e do fluazinam, que apresen-
tou eficdcia similar a do mancozeb
quando aplicado trés e sete dias antes
da inoculacdo (Figura 14). Estes
fungicidas, juntamente com
chlorothalonil, folpet e captan, que
também fazem parte dos produtos
que apresentam eficiéncia mediana,
serdo reavaliados quanto ao seu efei-
to preventivo e curativo, para serem
recomendados no sistema de previsdo
da MFG, ora em estudo. Além disso,
os fungicidas serdo avaliados quanto
ao potencial de inibicdo da producéo
de conidios (efeito erradicante) nas
folhas, considerando que até o apare-
cimento dos acérvulos levam cerca de
duas semanas, ndo obstante o sinto-
ma nas folhas surgir em apenas 45
horas.

O modelo para a recomendacdo
das pulverizagoes, desenvolvido por
Bleicher e seus colegas em 1995 (7),
deve ser enriquecido com novas pes-
quisas e com as informacdes

epidemiolégicas coletadas no campo.
Previsdes meteorolégicas mais preci-
sas estdo atualmente disponiveis na
internet, televisdo e radio, o que per-
mite prever a possibilidade de ocor-
réncia da doenca e tomar, a tempo, as
medidas adequadas de controle. Este
conjunto de informacdes deverda me-
lhorar a eficiéncia dos tratamentos
fitossanitarios e, conseqientemente,
reduzir o uso de fungicidas.
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